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(54) Procede et appareil pour determiner !e poids ou la masse oYun gaz liquefie contenu dans un reservoir. 
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(57) On mesure la pression differentiate Ap entre le point bas 
et.le sommet du reservoir 2 ainsi que la temperature T du 
liquide 1. On d§duit de cette temperature la masse vclumique 
o du liquide, et le quotient h = Ap/Q constitue la hauteur de 
liquide dans le reservoir. Un etalonnage preaiable du reservoir 
dans sa position d'utilisation, ou un calcul a partir de donnees 
geometriques, foum'rt la loi de variation V = f 2 (M. ou V de- 
signe le volume du liquide. Le produit Q x V fournit le poids P 
recherch6. Les calculs sont effectues par un microprocesseur 
convenablement progamme ou par un ordinate ur central relie a 
ptusieurs reservoirs. 

Application a la gestion des livraisons de C0 2 , des gaz de 
I'air ou des hydrocarbures sous forme liquide. 
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"PROCEDE ET APPAREIL FOUR DETERMINER LE POIDS OU IA MASSE D'UN GAZ 
LIQUEFIE COTTENU DANS UN RESERVOIR". 

La presente invention est relative & un procede et un 
appareil pour determiner le poids ou la masse d'un gaz liquefie 
contenu dans un reservoir. 

On utilise industriellement deux techniques principales 
pour determiner le poids de gaz liquefies contenus dans les 
reservoirs : 

- dans la premiere technique, on pese le reservoir et son contenu, 
soit au noyen d'une bascule sur laquelle le reservoir est monte & 
demeure, soit par un systeme de jauges de contraintes. Le prix de 
revient d'un tel pesage est tres eleve ; 

- dans la seconde technique, on mesure la quantite de" liquide 
transvase dans le reservoir h partir d'un vehicule citerne et la 
quantite de liquide soutiree. Cependant, . les corpteurs 
actuellement disponibles manguent de fiabilit§ et ne conviennent 
pas pour routes les applications, notannent pour les reservoirs a 

liquide. 

L 1 invention a pour but de f ournir un procede et un 
appareil permettant de determiner de fagon fiable et ^conamique le 
poids ou la masse de liquide de n'importe quel corps pur liqu§fie 
contenu dans un reservoir. On entend ici par 1' expression "corps 
pur" un corps que l'on peut considerer ccrne pur canpte tenu de la 
precision recherchee, ce qui est le cas de noribreux gaz industriels 
liquefies (par example oxygfene liquide & 99,5 % de purete) . 

A cet effet, le procede suivant 1 1 invention est 
caracterise en ce que : 

- on determine, pour chaque hauteur de liquide dans le reservoir 
dispose dans sa position d' utilisation, le volume de ce liquide ; 

- on mesure la temperature du liquide dans le reservoir, et on en 
deduit le poids volumique ? 

- on mesure la difference de pression entre le point bas et le 
scmmet du reservoir ; 

- on divise cette difference de pression par le poids volumique 
pour calculer la hauteur du liquide dans le reservoir ; 

- on deduit de cette hauteur le volume du liquide ; et 

- on effectue le produit du volume ainsi determine par ledit poids 
volumique, ce qui donne le poids de liquide recherche, 

L' invention a Sgalement pour objet un appareil destine h 
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la mise en oeuvre d'un tel proo§d€. Get appareil est caracteris§ en 
ce qu'il canprend : 

- tin capteur de pression differentielle ayant une premiere entrSe 
destinfe ci etre reliee au sonnet du reservoir et une deuxi&ne 
entree destin§e h Stre reli§e au point bas de ce reservoir, ce 
capteur etant adapts pour fournir un premier signal electrique de 
sortie repr€sentatif de la difference de pression Ap itesurSe ; 

- un capteur de temp§rature adapts pour iresurer la tenpSrature T du 
liquide contenu dans le reservoir et pour dSlivrer un deuxi&e 
signal electrique de sortie reprisentatif de la tesrpgrature 
mesur§e ; et 

- un calculateur eiectronique adaptg pour recevoir lesdits premier 
et deuxieme signaux de sortie et ayant en raSmoire d'une part la 
loi de variation P = f ^ (T) du poids volumique du liquide en 
fraction de sa teirp6rature, et d 1 autre part la loi de variation 
V = f 2 (h) du volurre de liquide en fonction de la hauteur de ce 
liquide dans la position d' utilisation du reservoir, ce 
calculateur ccxrprenant des moyens pour effectuer les calculs 
suivants ; P - f 1 <T) ; h = G>p/ f> ? V - ^ (h) ; et P - f x V, 
o& p designe le poids de liquide rechercb§. 

Un exenple de realisation de 1' invention va maintenant 
Stre d&xit en regard du dessin annexe, sur lequel la figure unique 
represents sch&natiquement un appareil conforme h 1' invention. 

L'appareil illustrg au dessin est destinS h mesurer le 
poids d'un liquide 1, qui est par exenple du 00 2 sous pression, 
contenu dans un reservoir 2. 

Le reservoir 2 a une forme g§nSrale cylindrique d'axe X-X 
sensiblement vertical et possede un fond sup^rieur 3 et un fond 
inf^rieur 4. II est gquipi & son sonnet et k son point bas de 
prises de pression relifes & un capteur de pression diffSrentielle 
5 adapts pour fournir sur une ligne 6 un premier signal Electrique 
reprSsentatif de la difference &p entre les deux pressions ainsi 
captees. 

Le reservoir 2 conporte egalement, pr£s de son point bas, 
une sonde de temperature 7, par exenple du type & resistance de 
platine, penetrant dans le liquide 1 et relive ^ un capteur de 
terpSrature 8 adapte pour deiivrer sur une ligne 9 un second signal 
electrique representatif de la tenp§rature T du liquide. 
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I/appareil corrprend egalement un calculateur electronique 
10 muni k son entree de dispositifs d' interface 11 et 12 qui 
convertissent respectivesnent les signaux vehicules par les lignes 6 
et 9 en deux signaux compatibles avec le calculateur. 
5 Le calculateur est programing d'une part avec la loi de 

variation P = f 1 (T) du poids volumique ? en fonction de la 
tenperature T pour le liquide 1, et d'autre part avec la loi de 
variation V = f 2 (h) du volume V de liquide en fonction de la 
hauteur h de oe liquide pour le reservoir 2. La premiere loi de 

10 variation est une caracteristique physique du liquide 1 , 
ind§pendante du reservoir 2 et par suite bien connue pourvu que le 
liquide soit un corps pur, tandis que la seconde loi est une 
caracteristique du reservoir 2 dans sa position. rSelle 
d' utilisation, independante du liquide 1. Cette seconde loi est 

15 obtenue par un etalonnage du reservoir 2 effectue prealablement a 
sa mise en service, par exemple dans 1* atelier de construction du 
reservoir, en prenant alors bien soin d f installer le reservoir 
exactement dans la rrienie position par rapport a la verticale que 
pendant son etalonnage. On peut en particulier realiser 

20 1 1 etalonnage en enplissant le reservoir avec une quantite 
croissante d'un liquide tel que de l'eau mesuree par un ccsnpteur 
appropvi&. 

Avec ces deux lois de variation en rrenoire, le 
calculateur 10 est prograireng de fagon k effectuer les operations 
25 suivantes, corme illustre schematiquement au dessin : 

- calcul de P correspondant k la teinperature T iresuree par le 
capteur 8, a partir de la loi P = f ^ (T) ; 

- calcul du quotient & p/ ? , lequel represente la hauteur h du 
liquide dans le reservoir ; 

30 - calcul du volume V du liquide correspondant & cette hauteur h, & 

partir de la loi V = f 2 (h) ; 

- calcul du produit P x V, lequel represente le poids P du 
liquide 1 ; et 

- affichage du r§sultat P sur un dispositif d*affichage 13 
35 approprie {tableau lumineux, iitpriirante, etc) . 

Les elements 5, 8 et 10 k 13 capables remplir les 
fonctions indiqu§es ci-dessus sont des dispositifs electroniques 
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courarrment disponibles dans le commerce et n'ont pas besoin d'etre 
d£crits plus en detail. II est ^ noter que ces dispositifs sent 
suf f isanment precis pour fournir une indication du poids P dent la 
precision ne depend que du soin avec lequel est effectufi 
l'gtalonnage du reservoir (et son installation si l'€talonnage est 
r6alis§ en atelier) ; came de plus il existe des cenpteurs h eau 
trfcs precis, on peut ais&nent, an total, obtenir une indication 
tres precise et trfcs fiable du poids P. En variante, si l'on ne 
recherche pas une grande precision sur le poids P, I'Stalcnnage 
peut etre renplac§ par une simple determination par calcul de la 
loi theorique de variation du volume V en fenctien de la hauteur h, 
effectuee k partir des dormges ggonngtriques relatives au reservoir 
2 dispose dans sa position d'utilisation. 

Le calculateur 10 peut fetre \m irdcrcprocesseur associS & 
un reservoir 2 d£ termini. En variante, on peut utiliser pour la 
surveillance de plusieurs reservoirs un ordinateur central 
prograimS avec autant de lois de variation que ngcessaire et 
ef fectuant les operations dScrites plus haut pour chaque reservoir, 
ce qui pentet une gesticn centralist conmode de la livraiscn des 
liquides k un grand nenfare d'utilisateurs. 

L 1 invention s'qgplique de fagon gSngrale & la 
dgtermination du poids de n'inporte quel corps pur liquide, par 
exenple du 00 2 , des gaz de l'air ou des hydrocarbures sous forme 
liquide. 

Bien entendu, si on le dSsire, cm peut, dans la m&noire 
du calculateur 10, rarplacer le poids volvmique f du liquide 1 par 
sa masse volumique p ' = f/g, ad g dgsigne 1' acceleration de la 
pesanteur, auquel cas la hauteur de liquide est calculSe par la 
fcnrule h = * p/ P 1 .get le produit P = fx V est ramplaoS par 
le produit M — f ' x V. On cbtient alors 1'affichage sur le 
dispositif 13 de la masse M du liquide 1. En variante, cette masse 
peut etre cbtenue en reaplacant simplement, dans le sch&na 
illustrS, le produit final ? x V par le produit M = f x V/g. 
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REVENDICATIONS 

1. - Procede pour determiner le poids ou la masse d'un 
gaz liquef ie (1) contenu dans un reservoir (2) , caracterise en ce 
que : 

- on determine , pour chaque hauteur (h) de liquide dans le 
5 reservoir dispose dans sa position d 1 utilisation , le volume (V) 

de ce liquide ; 

- on mesure la temperature (T) du liquide dans le reservoir,, et on 
en deduit le poids volumique (P) ; 

- on mesure la difference de press ion (&p) entre le point has et le 
10 sommet du reservoir ; 

- on divise cette difference de pression (Ap) par le poids 
volumique ( P) pour calculer la hauteur (h) du liquide dans le 
reservoir ; 

- on deduit de cette hauteur le volume (V) du liquide ; et 

15 - on effectue le produit du volume (V) ainsi determine par ledit 
poids volumique ( P ) , ce qui donne le poids (P) de liquide 
recherche. 

2. - Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on determine le volume (V) du liquide en fonction de la 

20 hauteur (h) de ce liquide par etalonnage du reservoir (2) , en 
emplissant pr ogr e ssivement avec un liquide tel que de I'eau le 
reservoir (2) dispose dans sa position d ' utilisation . 

3. - Precede suivant la revendication 2, caracterise en 
ce qu'en effectue 1* etalonnage dans 1' atelier de construction du 

25 reservoir (2) . 

4. Precede suivant la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on determine le volume (V) du liquide en fonction de la hauteur 
(h) de ce liquide par calcul, h partir des donn^es ggemetriques 
relatives au reservoir (2) dispose dans sa position d* utilisation. 

30 5. - Appareil pour la mise en oeuvre d'un procede suivant 

l'une quelconque des revendications 1 « 4, caracterise en ce qu'il 
cenprend : 

- un capteur de pression differentielle (5) ayant une premiere 
entree destin§e ci §tre relive au sonnet du reservoir (2) et une 

35 deuxieme entree destinie k etre reliee au point bas de ce 

reservoir, ce capteur etant adapte pour fournir un premier signal 
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§lectrique de sortie repr€sentatif de la difference de pression 
f&p) mesuree ; 

- un capteur de temperature (8) adapte pour mesurer la tenperature 
(T) du liquide (1) contenu dans le reservoir et pour delivrer un 
deuxieme signal Slectrique de sortie repre*sentatif de la terrpe^- 
rature mesuree ? et 

- un calculateur electronique (10) adapte" pour recevoir lesdits 
premier et deuxieme signaux de sortie et ayant en m&toire d'une 
part la loi de variation P « f ^ (T) du poids volumique (P) du 
liquide en fonction de sa temperature CT) , et d'autre part la loi 
de variation V - f 2 (h) du volume (V) de liquide en fonction de 
la hauteur (h) de ce liquide dans la position d 1 utilisation du 
reservoir, ce calculateur oorrprenant des itipyens pour effectuer 
les calculs suivants : P = f 1 (T) ; h = Ap/f ; V = f 2 (h) ; 
et P = P x V, oil P d£signe le poids de liquide recherchS. 

6. - Appareil suivant la revendication 5, cararterise" en 
ce que ledit calculateur (10) est un microprocesseur . 

7. - Appareil suivant la revendication 5, caracterise* en 
ce que ledit calculateur est un ordinateur central relie* h 
plusieurs reservoirs et ayant en iti&noire lesdites lois de variation 
pour chacun de oes reservoirs. 
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